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(57) Abstract: The invention relates to: a first filter material for water treatment comprising a first granulate containing calcium car-
bonate and a second granulate containing magnesium oxide, the first and the second granulate each independently having a bulk density

of 1.00 to 1.40 /m>; a second filter material for water treatment comprising 55 to 85 wt.% of a first granulate containing calcium
carbonate and 15 to 45 wt.% of a second granulate containing magnesium oxide, in each case in relation to the sum of the quantities
of the first and second granulate; a method for manufacturing the filter material; a filter containing the filter material; a use of the filter
material for treating water; and a water treatment method.
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ein zweites Granulat enthaltend Magnesiumoxid, wobei das erste und das zweite Granulat, jeweils unabhiingig voneinander, eine

Schiittdichte von 1,00 bis 1,40 tm’ aufweisen, ein zweites Filtermaterial zur Wasseraufbereitung umfassend 55 bis 85 Gew.% eines
ersten Granulats enthaltend Calciumcarbonat, 15 bis 45 Gew.% eines zweiten Granulats enthaltend Magnesiumoxid, jeweils bezogen
auf die Summe der Mengen von erstem und zweitem Granulat, ein Verfahren zur Herstellung des Filtermaterials, ein Filter enthaltend
das Filtermaterial, eine Verwendung des Filtermaterials zur Behandlung von Wasser und ein Wasseraufbereitungsverfahren werden
beschrieben.



10

15

20

25

WO 2021/018942 PCT/EP2020/071354

Filtermaterial zur Wasseraufbereitung

Die Erfindung betrifft ein erstes Filtermaterial zur Wasseraufbereitung, ein zweites
Filtermaterial zur Wasseraufbereitung, ein Verfahren zur Herstellung des
Filtermaterials, einen Filter umfassend ein Filtermaterial, die Verwendung eines

Filtermaterials und ein Wasseraufbereitungsverfahren.

Bei der Aufbereitung von Trinkwasser werden Filtermaterialien zur Entsduerung des
Wassers eingesetzt, die liblicherweise mineralische Bestandteile enthalten. Von
besonderer Bedeutung sind hierbei Filtermaterialien, die Calciumcarbonat und/oder
Magnesiumoxid enthalten. Zu dieser Gruppe von Filtermaterialien gehért auch

halbgebrannter Dolomit, der sich beim Brennen von Dolomit bildet.

Halbgebrannter Dolomit besteht grofdtenteils aus Calciumcarbonat und
Magnesiumoxid. Granulate aus halbgebrannten Dolomit weisen besonders gute
Entsduerungseigenschaften bei der Wasseraufbereitung von Trinkwasser auf.
Wahrend Granulate auf Basis von Calciumcarbonat fiir bestimmte Anwendungen bei
der Wasseraufbereitung nicht reaktiv genug sind, kénnen Granulate auf Basis von
Magnesiumoxid fiir einige Anwendungen zu reaktiv sein, mit der Folge, dass der
pH-Wert des Wassers einen fiir Trinkwasser akzeptablen Wert iibersteigt. Granulate
aus halbgebranntem Dolomit hingegen weisen ein hervorragendes Reaktivitatsprofil
auf, welches aus der vorteilhaften Wechselwirkung der verschiedenen Bestandteile

resultiert.

Zudem erfiillen Filtermaterialien aus halbgebranntem Dolomit auch die hohen
Sicherheits- und Qualitdtsanforderungen, die bei der Trinkwasseraufbereitung erfiillt
werden miissen. Diese Anforderungen sind in der ,Verordnung iiber die Qualitdt von

Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung — TrinkwV})“



10

15

20

25

30

WO 2021/018942 PCT/EP2020/071354

geregelt. Gemaf3 der Trinkwasserverordnung sind nur wenige Stoffe fiir die

Entsduerung und Einstellung des pH-Werts von Trinkwasser zugelassen.

Ein Nachteil von Granulaten aus halbgebranntem Dolomit ist allerdings, dass diese in
komplizierten, zeit- und energieaufwendigen Herstellungsprozessen aus Dolomitstein
hergestellt werden miissen. Fiir die Verarbeitung wird gemahlener halbgebrannter
Dolomit mit Dolomithydrat gemischt, granuliert und recarbonatisiert. Die Herstellung
von Granulaten aus halbgebranntem Dolomit stellt somit ein umfangreiches sowie

zeit-, arbeits-, und energieintensives Verfahren dar.

Ein weiterer Nachteil von Granulaten aus halbgebranntem Dolomit besteht darin, dass
ein weiteres ,fine-tuning” bei der pH-Wert Einstellung des Wassers nicht auf
einfachem Weg moglich ist. Das Verhaltnis von Magnesiumoxid zu Calciumcarbonat ist
im Rohdolomit bereits vorgegeben. Eine weitere Zugabe von Magnesiumoxid
und/oder Calciumcarbonat im Herstellungsverfahren des halbgebrannten Dolomits
muss genau abgestimmt werden, da auf diese Weise das Granulierverhalten des

Materials negativ beeinflusst werden kann.

Andere Filtermaterialien, die Calciumcarbonat und Magnesiumoxid umfassen, sind
bereits bekannt. Allerdings weisen diese nicht die hervorragenden

Entsduerungseigenschaften von halbgebranntem Dolomit auf.

Die DE 1 592 133 A1 beschreibt beispielsweise ein kdérniges Filtermaterial zum
Entsduern von Wasser, welches iiberwiegend aus Calciumverbindungen besteht,
wobei der Kern des Filterkorns im Wesentlichen aus Calciumhydroxid und die Schale
im Wesentlichen aus pordsem Calciumcarbonat besteht. Der Kern des Filterkorns
kann zudem Magnesiumoxid enthalten. Aufgrund des relativ hohen Anteils an
Calciumhydroxid weist das kornige Filtermaterial geméafs der DE 1 592 133 A1 ein von
dem Reaktivitdtsprofil von halbgebranntem Dolomit abweichendes

Entsduerungsverhalten auf.
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Folglich gibt es weiterhin einen Bedarf an neuen Filtermaterialien, die dhnlich
hervorragende Entsduerungseigenschaften bei der Trinkwasseraufbereitung
aufweisen wie Granulate aus halbgebranntem Dolomit. Zudem miissten solche
Filtermaterialien sicherstellen, dass das aufbereitete Wasser den hohen

Anforderungen der Trinkwasserverordnung geniigt.

Die vorliegende Erfindung stellt sich folglich die Aufgabe, ein Filtermaterial
bereitzustellen, welches sich zur Aufbereitung von Trinkwasser eignet. Das
Filtermaterial soll dhnliche Entsduerungseigenschaften aufweisen wie Granulate aus

halbgebranntem Dolomit.

Zudem stellt sich die Erfindung zur Aufgabe, ein Filtermaterial bereitzustellen, mit
dem Wasser so aufbereitet werden kann, dass es die hohen Qualitdtsanforderungen
der Trinkwasserverordnung erfiillt. Insbesondere stellt sich die Erfindung zur
Aufgabe, ein Filtermaterial bereitzustellen, welches bei der Wasseraufbereitung
sicherstellt, dass das Wasser den pH-Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 9,5
nicht tibersteigt. Des Weiteren sollte auch das Filtermaterial die Anforderungen an

Aufbereitungsstoffe aus der Trinkwasserverordnung erfiillen.

Ferner stellt sich die vorliegende Erfindung zur Aufgabe, ein Filtermaterial

bereitzustellen, das auf einfache und kostengiinstige Weise hergestellt werden kann.

Schlief3lich stellt sich die vorliegende Erfindung die Aufgabe, einen Filter
bereitzustellen, mit dem eine qualitativ-hochwertige und stabile Wasserentsduerung

liber mehrere Monate moglich ist.

Eine oder mehrere dieser Aufgaben werden durch die in Anspruch 1, 10 und 12
beschriebenen Erzeugnisse und durch die in Anspruch 16 beschriebene Verwendung

gelost.



10

15

20

25

30

WO 2021/018942 PCT/EP2020/071354

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhédngigen Anspriichen

angegeben und werden nachfolgend im Einzelnen erlautert.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein erstes Filtermaterial zur Wasseraufbereitung,
welches ein erstes Granulat enthaltend Calciumcarbonat und ein zweites Granulat
enthaltend Magnesiumoxid umfasst, wobei das erste und das zweite Granulat, jeweils

unabhingig voneinander, eine Schiittdichte von 1,00 bis 1,40 t/m?3 aufweisen.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass sich ein solches Filtermaterial in
hervorragender Weise zur Aufbereitung von Wasser, insbesondere von Trinkwasser,
eignet. Mit dem erfindungsgemaéfen Filtermaterial ldsst sich der pH-Wert von

Trinkwasser zudem prazise einstellen.

Das Entsduerungsverhalten des erfindungsgemaéfien Filtermaterials kommt dem von
Granulaten aus halbgebranntem Dolomit sehr nahe und verhélt sich auch tiber
mehrere Wochen bei einer tdglichen Laufzeit von knapp 10 Stunden stabil. Mit dem
erfindungsgemafien Filtermaterial wird eine gleichméfige Entsduerung des
Trinkwassers gewahrleistet. Mit dem erfindungsgemafien Filtermaterial behandeltes
Wasser erfiillt die Qualitdtsanforderungen der Trinkwasserverordnung und
tiberschreitet den pH-Grenzwert von 9,5 nicht. Das Filtermaterial fiithrt bei der
Wasseraufbereitung des Weiteren zu einer Enteisenung und Entmanganung und zu
einer Remineralisierung des Trinkwassers, wodurch die Qualitdt des Trinkwassers

weiter verbessert wird.

Ohne an eine bestimmte wissenschaftliche Theorie gebunden sein zu wollen, scheint
sich das hervorragende Entsduerungsverhalten des Filtermaterials auf die
Wechselwirkung des ersten und zweiten Granulats zuriickfiihren zu lassen. Dabei
verhélt sich das erfindungsgemafie Filtermaterial wie Granulate aus halbgebranntem
Dolomit, obwohl es Granulate unterschiedlicher Art umfasst. Dieses homogene
Entsduerungsverhalten scheint insbesondere auf die entsprechende Schiittdichte des

ersten und zweiten Granulats zuriickzufiithren zu sein. Weisen sowohl das erste als
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auch das zweite Granulat jeweils unabhangig voneinander eine Schiittdichte von 1,00
bis 1,40 t/m3 auf, so ergibt das Filtermaterial eine homogene Mischung beider
Granulate, die sich auch iiber einen langeren Zeitraum unter Einwirkung von Wasser
in ihrer Aufteilung nicht wesentlich verdndert. Auf diese Weise kommt es zu keiner
Entmischung im Filter und das Filtermaterial weist iiber den gesamten Filter ein

stabiles Verhaltnis von erstem und zweitem Granulat auf.

Granulate im Sinne der Erfindung umfassen hierbei Kérner, wobei jedes Korn ein
Agglomerat aus kleineren Partikeln ist. Folglich sind reine Pulver nicht Granulate im

Sinne der Erfindung.

Bei einer Schiittdichte von weniger als 1,00 t/m3 fiir das erste und/oder zweite
Granulat sind die Granulate nicht ausreichend stabil, um auch bei dem Einsatz grofier
Wassermengen in einer industriellen Wasseraufbereitung gleichmafdig abzureagieren.
Es kann bei solchen Granulaten zu Ablésungen und Unregelméfiigkeiten kommen.
Weist das erste und/oder das zweite Granulat hingegen eine Schiittdichte von mehr
als 1,40 t/m3 auf, so bilden die Partikel, aus denen die Kérner des Granulats geformt
werden, keinen lockeren Verbund miteinander aus, sondern sind zu dicht gepackt,
was zu einem instabilen Granulat fiihrt. Auf diese Weise erhaltene Granulate sind
nicht ausreichend stabil fiir Anwendungen in der industriellen Wasseraufbereitung
von Trinkwasser und weisen nicht die erforderliche Reaktivitit fiir den

Entsduerungsprozess auf.

Gemaf? einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Filtermaterials
weist das erste und/oder das zweite Granulat, jeweils unabhdngig voneinander, eine
Schiittdichte von 1,10 bis 1,38 t/m3, vorzugsweise von 1,15 bis 1,35 t/m3 oder
besonders bevorzugt von 1,20 bis 1,32 t/m3, auf. Weist das erste und/oder das zweite
Granulat eine solche Schuttdichte auf, lasst sich mit dem Filtermaterial eine besonders

konstante pH-Einstellung von Trinkwasser erzielen.
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Gemaf? einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist sowohl das
erste als auch das zweite Granulat eine Schiittdichte von 1,10 bis 1,38 t/m3, weiter
bevorzugt von 1,15 bis 1,35 t/m3 oder besonders bevorzugt von 1,20 bis 1,32 t/m3,
auf. Je dhnlicher sich die Schiittdichten des ersten und zweiten Granulats des
Filtermaterials sind, desto gleichmaf3iger und stabiler ist die Wirkungsweise des
Filtermaterials bei der Wasseraufbereitung. Besonders bevorzugt liegt die
Schiittdichte des ersten Granulats hochstens 20 %, insbesondere héchstens 10 % oder
hochstens 5 % tiber oder unter der Schiittdichte des zweiten Granulats, bezogen auf
den Wert der Schiittdichte des ersten und zweiten Granulats in t/m?3. Das bedeutet,
dass beispielsweise bei einer Abweichung der Schiittdichten des ersten und zweiten
Granulats von hochstens 10 % und wobei das zweite Granulat eine Schiittdichte von
1,15 t/m3 aufweist, das erste Granulat eine Schiittdichte von 1,04 bis 1,26 t/m3

aufweist.

Dem Fachmann sind Verfahren zur Bestimmung der Schiittdichte bekannt.
Insbesondere wird die Bestimmung der Schiittdichte der erfindungsgemafien
Granulate geméafs der Norm DIN EN 12902, Abschnitt 5.2, besonders bevorzugt gemaf3
DIN EN 12902:2004, Abschnitt 5.2, durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich bei den
erfindungsgemaéfien Granulaten um korniges Material im Sinne der Tabelle 1 in

Abschnitt 5.2.4 der Norm DIN EN 12902:2004.

Das Entsduerungsverhalten des erfindungsgemafien Filtermaterials hat sich als
besonders effektiv und konstant herausgestellt, wenn das Filtermaterial das erste
Granulat in einer Menge von 55 bis 85 Gew.%, vorzugsweise in einer Menge von 60
bis 80 Gew.%, weiter bevorzugt in einer Menge von 62 bis 75 Gew.%, bevorzugter in
einer Menge von 65 bis 70 Gew.% oder besonders bevorzugt in einer Menge von 66
bis 68 Gew.%, bezogen auf die Summe der Mengen von erstem und zweitem Granulat,
enthalt. Enthélt das Filtermaterial das erste und zweite Granulat in einem solchen
Verhéltnis, so entspricht das Entsduerungsverhalten des erfindungsgemafien

Filtermaterials besonders dem von Granulaten aus halbgebranntem Dolomit. Zudem
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weist das Filtermaterial in diesem Fall besonders lange ein stabiles

Entsduerungsverhalten auf.

Besonders gute Ergebnisse bei der Wasseraufbereitung lassen sich erzielen, wenn das
erste Granulat des Filtermaterials Calciumcarbonat in einer Menge von mindestens
90 Gew.%, vorzugsweise mindestens 93 Gew.%, bevorzugt mindestens 95 Gew.%
oder besonders bevorzugt mindestens 96 Gew.%, bezogen auf das
Gesamttrockengewicht des ersten Granulats, enthdlt. Gemaf3 einer besonders
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung enthélt das erste Granulat
Calciumcarbonat in einer Menge von in etwa 97 Gew.%, bezogen auf das
Gesamttrockengewicht des ersten Granulats. Gemdfs einer weiteren Ausfithrungsform
enthalt das erste Granulat Calciumcarbonat in einer Menge von mindestens 97 Gew.%,
von mindestens 98 Gew.% oder von mindestens 99 Gew.%, bezogen auf das
Gesamttrockengewicht des ersten Granulats. Gemdfs einer weiteren besonders
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung erfiillt das erste Granulat die
Reinheitskriterien fiir Calciumcarbonat gemafd Norm DIN EN 1018:2013, Abschnitt 5.
Bei einem so hohen Anteil an Calciumcarbonat im ersten Granulat wird sichergestellt,
dass die Qualitdt der Wasseraufbereitung iiber eine Vielzahl an Wasserdurchlaufen
stabil bleibt. Zudem weist ein Filtermaterial, bei dem das erste Granulat eine solche
Menge an Calciumcarbonat enthalt, ein besonders hohes Entsduerungspotential auf.
Bei einem ersten Granulat mit den genannten Calciumcarbonat-Anteilen bzw. der
genannten Calciumcarbonat-Reinheit weist das aufbereitete Wasser ferner eine
besonders geringe Triibung von weniger als 2 NTU, vorzugsweise weniger als 1,5 NTU

oder besonders bevorzugt von weniger als 1 NTU, auf.

Gemaf? einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung enthdlt das
zweite Granulat des Filtermaterials Magnesiumoxid in einer Menge von mindestens
80 Gew.%, vorzugsweise von mindestens 85 Gew.% oder besonders bevorzugt von
mindestens 90 Gew.%, bezogen auf das Gesamttrockengewicht des zweiten Granulats.
Gemaf? einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung enthilt das zweite Granulat

Magnesiumoxid in einer Menge von mindestens 93 Gew.%, von mindestens 95 Gew.%,
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von mindestens 97 Gew.%, von mindestens 98 Gew.% oder von mindestens

99 Gew.%, bezogen auf das Gesamttrockengewicht des zweiten Granulats. Gemaf3
einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weist das zweite
Granulat vorzugsweise eine Reinheit an Magnesiumoxid entsprechend den
Anforderungen der Norm DIN EN 16004:2012-02, Abschnitt 4 auf. Weist das zweite
Granulat einen solchen Anteil an Magnesiumoxid auf, 1dsst sich der pH-Wert von
Wasser besonders effizient einstellen. Zudem lasst sich der pH-Wert des Wassers mit
einem solchen Filtermaterial auch besonders genau einstellen. Bei einem zweiten
Granulat mit den genannten Magnesiumoxid-Anteilen bzw. der genannten
Magnesiumoxid-Reinheit weist das aufbereitete Wasser ferner eine besonders geringe
Triilbung von weniger als 2 NTU, vorzugsweise weniger als 1,5 NTU oder besonders

bevorzugt von weniger als 1 NTU, auf.

Methoden zur Bestimmung der Triilbung einer Wasserprobe sind dem Fachmann
bekannt. Die Triibung der Wasserprobe kann insbesondere mittels Nephelometrie
bestimmt werden. Hierfiir kann insbesondere das Verfahren gemafd Norm

DIN EN ISO 7027:2000 genutzt werden.

Das erste Granulat kann neben Calciumcarbonat noch weitere Bestandteile enthalten.
Hierbei hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn das erste Granulat
Magnesiumoxid in einer Menge von hochstens 1 Gew.%, insbesondere von héchstens
0,5 Gew.%, bezogen auf das Gesamttrockengewicht des ersten Granulats, aufweist.
Enthalt das erste Granulat nur diese geringen Mengen an Magnesiumoxid, kann der
pH-Wert des behandelten Wassers préazise eingestellt und vorhergesagt werden.

Bei deutlich héheren Mengen an Magnesiumoxid (beispielsweise iiber 10 Gew.%) im
ersten Granulat kann es unter Umstdnden kurzzeitige und/oder kurzfristige Anstiege

des pH-Werts geben (Peaks), die bei der Wasserverarbeitung nicht erwiinscht sind.

Das erste Granulat enthdlt gemaf einer Ausfiihrungsform als weitere Bestandteile
Magnesiumcarbonat, vorzugsweise von 0,01 bis 2,0 Gew.%, freies Calciumoxid,

vorzugsweise von 0,1 bis 2,0 Gew.%, Eisen- und Aluminiumoxid, vorzugsweise
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gemeinsam von 0,01 bis 0,5 Gew.%, und/oder Kieselsdure, vorzugsweise von 0,05 bis
0,5 Gew.%, jeweils bezogen auf das Gesamttrockengewicht des ersten Granulats.
Granulate mit einigen oder allen dieser weiteren Bestandteile sind vergleichsweise

glinstig und weisen gleichzeitig eine hervorragende Wasseraufbereitungsqualitit auf.

Das zweite Granulat kann neben Magnesiumoxid weitere Bestandteile enthalten.
Gemaf? einer Ausfithrungsform der Erfindung enthdlt hierbei das zweite Granulat
Calciumcarbonat in einer Menge von hdchstens 3 Gew.%, insbesondere héchstens
2 Gew.%, hochstens 1 Gew.% oder hdchstens 0,5 Gew.%, bezogen auf das
Gesamttrockengewicht des zweiten Granulats. Auf diese Weise wird sichergestellt,

dass das zweite Granulat ein hohes Entsduerungspotential aufweist.

Das zweite Granulat enthdlt gemaf einer Ausfiihrungsform als weitere Bestandteile
freies Calciumoxid, vorzugsweise von 0,1 bis 2,0 Gew.%, Eisen- und Aluminiumoxid,
vorzugsweise gemeinsam von 0,1 bis 2,0 Gew.%, und/oder Kieselsdure, vorzugsweise
von 0,05 bis 2,0 Gew.%, jeweils bezogen auf das Gesamttrockengewicht des zweiten
Granulats. Granulate mit einigen oder allen dieser weiteren Bestandteile sind
vergleichsweise giinstig und weisen gleichzeitig eine hervorragende

Wasseraufbereitungsqualitdt auf.

Soweit nicht anders beschrieben wird der Gehalt bzw. die Reinheit an
Calciumcarbonat gemdf3 DIN 12485, insbesondere gemaf DIN EN 12485:2017-10,

bestimmdt.

Soweit nicht anders beschrieben wird der Gehalt an Magnesiumoxid in der
Trockensubstanz insbesondere geméfd DIN EN 12485, insbesondere geméaf DIN EN
12485:2017-10, Punkt 6.9, bestimmt.

Bei der Bestimmung des Gehalts einer Substanz gema{3 einer der in der Norm DIN EN
12485, insbesondere der DIN EN 12485:2017-10, aufgefiihrten Analyseverfahren, ist

zu beachten, dass die Analyseverfahren an Material durchzufiihren sind, welches nach
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der Bestimmung des Glithverlusts bei 550 °C erhalten wird. Bei dieser Temperatur
wird beispielsweise Calciumhydroxid zu Calciumoxid umgewandelt. Ebenso wird bei
dieser Temperatur Magnesiumhydroxid zu Magnesiumoxid umgewandelt. Somit wird
bei der Bestimmung des Gehalts an Magnesiumoxid in der Trockensubstanz gemaf3
DIN EN 12485, insbesondere gemafd DIN EN 12485:2017-10, Punkt 6.9, sowohl das in
dem Material vor dem Glithverlust enthaltene Magnesiumoxid als auch das
Magnesiumhydroxid gleichermafien als Magnesiumoxid in der Trockensubstanz
erfasst. Magnesiumoxid in der Trockensubstanz schliefdt somit insbesondere in der
Probe vor dem Glithverlust enthaltenes Magnesiumoxid und Magnesiumhydroxid ein.
Ebenso wird bei der Bestimmung des freien Calciumoxids gemaf3 DIN EN 12485,
insbesondere gemdf3 DIN EN 12485:2017-10, Punkt 6.8, sowohl das in dem Material
vor dem Glithverlust enthaltene Calciumoxid als auch das Calciumhydroxid
gleichermafien als freies Calciumoxid erfasst. Freies Calciumoxid schliefst somit
insbesondere in der Probe vor dem Glithverlust enthaltenes Calciumoxid und

Calciumhydroxid ein.

Grundsatzlich kann das erste und/oder zweite Granulat in ganz unterschiedlichen
Formen vorliegen. Beispielsweise kann das erste und/oder zweite Granulat eine
Zylinderform, eine Kugelform, eine Linsenform, eine rechteckige Form, eine
Wiirfelform oder eine prismatische Form aufweisen. Ist das erste und das zweite
Granulat, jeweils unabhingig voneinander, ein im Wesentlichen kugelférmiges
Granulat, so kann das Filtermaterial besonders gleichmafdig und platzsparend in den
Filter eingebracht werden. Zudem erfolgt der Abbau des kugelférmigen Granulats im
Zuge des Entsduerungsprozesses besonders gleichférmig, sodass das Filtermaterial
auch nach langerer Wirkungsdauer noch ein gleichméafdiges und stabiles
Wasseraufarbeitungsergebnis bereitstellt. Gemaf3 einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist sowohl das erste als auch das zweite Granulat ein im

Wesentlichen kugelférmiges Granulat.

Grundsatzlich kann die Gréf3e des ersten Granulats fiir das erfindungsgemafie

Filtermaterial in einem breiten Bereich liegen. Es hat sich als besonders vorteilhaft
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herausgestellt, wenn das erste Granulat eine Korngruppe von 0,01 bis 8 mm,
vorzugsweise von 0,1 bis 6 mm, weiter bevorzugt von 0,3 bis 4 oder besonders
bevorzugt von 0,5 bis 3,2 mm, mit einem Unterkornanteil von weniger als 10 Gew.%,
vorzugsweise maximal 2 Gew.%, und mit einem Uberkornanteil von weniger als

10 Gew.%, vorzugsweise maximal 7 Gew.%, aufweist. Weist das erste Granulat eine
solche Korngruppe auf, besteht ein optimales Oberflichen-zu-Volumen-Verhaltnis fiir
die Aufbereitung von Wasser. Zudem kann das Wasser bei dieser Grofie des ersten
Granulats gut das Filtermaterial im Filter passieren und gleichzeitig ausreichend mit
dem Granulat wechselwirken, um eine vollstdndige Aufbereitung des Wassers zu

gewdhrleisten.

Die Grofde des zweiten Granulats kann innerhalb eines breiten Bereichs ausgewéahlt
werden. Als besonders geeignet fiir das Filtermaterial hat es sich herausgestellt, wenn
das zweite Granulat eine Korngruppe von 0,01 bis 12 mm, vorzugsweise von 0,1 bis
10 mm, weiter bevorzugt von 0,2 bis 5 mm oder besonders bevorzugt von 0,5 bis

2,5 mm, mit einem Unterkornanteil von weniger als 10 Gew.%, vorzugsweise maximal
3 Gew.%, und mit einem Uberkornanteil von weniger als 10 Gew.%, vorzugsweise
maximal 9 Gew.%, aufweist. Bei dieser Korngruppe stellt sich das
Reaktivitdtsverhalten des zweiten Granulats gegeniiber Wasser als besonders
vorteilhaft ein. Zudem kann das Wasser bei dieser Grofde des zweiten Granulats gut
das Filtermaterial im Filter passieren und gleichzeitig ausreichend mit dem Granulat

wechselwirken, damit eine vollstdndige Aufbereitung des Wassers gewdahrleistet wird.

Hierbei umfasst eine Korngruppe entsprechend Norm DIN EN 12901:1999 alle
Korngrofien zwischen zwei Priifsiebweiten, wobei die Korngruppe durch diese
Prifsiebweiten mit Gréfstkorn und Kleinstkorn beschrieben wird. Gréfstkorn ist
hierbei die obere Priifsiebweite bei der Untersuchung einer Korngréfienverteilung
und Kleinstkorn ist die untere Priifsiebweite bei der Untersuchung der
Korngrofenverteilung. Der Uberkornanteil entspricht dem Massenanteil in % (m/m)
eines Korngemenges, der von dem Priifsieb mit der gréfdten Siebweite fiir die

jeweilige Korngruppe zuriickgehalten wird. Der Unterkornanteil entspricht dem
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Massenanteil in % (m/m) eines Korngemenges, der das Priifsieb mit der kleinsten

Siebweite fiir die jeweilige Korngruppe passiert.

Verfahren zum Messen der Korngruppe sind dem Fachmann bekannt. Die Korngruppe

kann insbesondere mittels Siebexperimenten bestimmt werden.

Gemaf? einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weist das
erfindungsgemafie Filtermaterial eine solche Reaktivitit auf, dass ein Rohwasser
durch Behandlung mit dem erfindungsgemafen Filtermaterial innerhalb eines EBCT-
Wertes (Empty Bed Contact Time; bei 10 °C) von weniger als 20 Minuten, bevorzugt
weniger als 15 Minuten, weiter bevorzugt weniger als 12 Minuten, besonders
bevorzugt weniger als 10 Minuten, soweit aufbereitet wird, dass das Wasser

anschlief3end eine Calcitlésekapazitdt von weniger als 5 mg/] aufweist.

Vorzugsweise weist das Rohwasser, das durch Behandlung mit erfindungsgeméfien
Formkoérpern behandelt wird, eine Wassertemperatur von etwa 5 bis 15 °C, einen pH
Wert von kleiner gleich 7,25, eine Basekapazitdt bis pH 8,2 (Kgsg2) grofier gleich 0,2
mmol/] und eine Sdurekapazitit bis pH 4,3 (Ks 4,3) von grofier gleich 0,5 mmol/1 auf.
Vorzugsweise wird der angegebene EBCT Wert mit einem offenen Filter mit einer
Filtermaterialschichtdicke von 1000 bis 2000 mm erreicht. Die Filtergeschwindigkeit

betrdgt vorteilhafterweise 10 m/h.

Die Calcitlosekapazitat wird insbesondere nach der Norm DIN 38404 C 10, bevorzugt
nach der Norm DIN 38404-10:2012-12 (Titel: Deutsche Einheitsverfahren zur
Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung - Physikalische und physikalisch-
chemische Stoffkenngréfden (Gruppe C) - Teil 10: Berechnung der Calcitsattigung

eines Wassers (C 10)), berechnet.

Der EBCT Wert beschreibt insbesondere ein Maf? fiir die Zeit, die ein zu behandelndes
Rohwasser mit dem Behandlungsmedium in einem Behdlter in Kontakt ist unter der

Annahme, dass das ganze Rohwasser mit derselben Geschwindigkeit durch den
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Behilter flief3t. Der EBCT Wert kann berechnet werden als der Quotient aus dem

Volumen der Teilchen des Behandlungsmediums durch die volumetrische Flussrate.

Gemafs einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung besteht das
erfindungsgemafie Filtermaterial im Wesentlichen aus dem ersten Granulat
enthaltend Calciumcarbonat und dem zweiten Granulat enthaltend Magnesiumoxid.
Wenn hier davon die Rede ist, dass das Filtermaterial im Wesentlichen aus dem ersten
und dem zweiten Granulat besteht, ist damit gemeint, dass die Menge an erstem und
zweitem Granulat zusammen mindestens 95 Gew.%, vorzugsweise mindestens

98 Gew.%, bezogen auf das Gesamttrockengewicht des Filtermaterials, betragt.

Gemaf? einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung besteht das
erfindungsgemafie Filtermaterial aus dem ersten Granulat enthaltend

Calciumcarbonat und dem zweiten Granulat enthaltend Magnesiumoxid.

Gemaf? einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung besteht das erfindungsgemafie
Filtermaterial aus einem ersten Granulat, welches im Wesentlichen aus
Calciumcarbonat besteht, und einem zweiten Granulat, welches im Wesentlichen aus
Magnesiumoxid besteht. Wenn hier davon die Rede ist, dass das erste Granulat im
Wesentlichen aus Calciumcarbonat besteht, ist damit gemeint, dass die Menge an
Calciumcarbonat im ersten Granulat mindestens 95 Gew.%, insbesondere mindestens
97 Gew.%, bevorzugter mindestens 98 Gew.% oder besonders bevorzugt mindestens
99 Gew.%, bezogen auf das Gesamttrockengewicht des ersten Granulats, betragt.
Wenn hier davon die Rede ist, dass das zweite Granulat im Wesentlichen aus
Magnesiumoxid besteht, ist damit gemeint, dass die Menge an Magnesiumoxid im
zweiten Granulat mindestens 95 Gew.%, insbesondere mindestens 97 Gew.%,
bevorzugter mindestens 98 Gew.% oder besonders bevorzugt mindestens 99 Gew.%,
bezogen auf das Gesamttrockengewicht des zweiten Granulats, betrdgt. Noch
bevorzugter besteht das erste und/oder zweite Granulat aus Calciumcarbonat

beziehungsweise Magnesiumoxid.
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Die Erfindung betrifft ferner ein zweites Filtermaterial zur Wasseraufbereitung,
welches 55 bis 85 Gew.% eines ersten Granulats enthaltend Calciumcarbonatund 15
bis 45 Gew.% eines zweiten Granulats enthaltend Magnesiumoxid, jeweils bezogen auf
die Summe der Mengen von erstem und zweitem Granulat, enthdlt. Dieses zweite
Filtermaterial eignet sich hervorragend zur Aufbereitung von Wasser und verhalt sich

bei der Wasseraufbereitung sehr dhnlich wie Granulate aus halbgebranntem Dolomit.

Gemaf? einer bevorzugten Ausfithrungsform weisen das erste und das zweite
Granulat, jeweils unabhingig voneinander, eine Schiittdichte von 1,00 bis 1,40 t/m3
auf. Bei einer solchen Schiittdichte kommt es beim zweiten Filtermaterial

insbesondere zu keinerlei Entmischungseffekten im Filter.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemaéfien Filtermaterial zum ersten
Granulat Gesagte gilt gleichermaf3en auch fiir das erste Granulat des zweiten

erfindungsgemafien Filtermaterials.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemaéfien Filtermaterial zum
zweiten Granulat Gesagte gilt gleichermaf3en auch fiir das zweite Granulat des zweiten

erfindungsgemaéfien Filtermaterials.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgeméafien
Filtermaterials. Das erfindungsgemaéfie Verfahren zur Herstellung eines
erfindungsgemafien Filtermaterials umfasst mindestens die Schritte:

a. Bereitstellen eines ersten Granulats enthaltend Calciumcarbonat und eines
zweiten Granulats enthaltend Magnesiumoxid, wobei das erste und das
zweite Granulat, jeweils unabhdngig voneinander, eine Schiittdichte von
1,00 bis 1,40 t/m3 aufweisen;

b. Mischen des ersten und zweiten Granulats zur Herstellung des

Filtermaterials.
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Mit dem erfindungsgemadfden Verfahren ldsst sich ein homogenes und gut

durchmischtes Filtermaterial erhalten.

Gemaf? einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaéfien Verfahrens
erfolgt das Mischen in Verfahrensschritt b. in einem Mischer ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus einem rotierbarer Trommelmischer, einem Trogmischer,
einem Tellermischer und einem mechanischen Rithrmischer. Mit den genannten
Mischern kann ein besonders homogenes Filtermaterial erhalten werden. Als
besonders gut geeignet fiir das Mischen des ersten und zweiten Granulats hat sich

hierbei der rotierbare Trommelmischer herausgestelit.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemafien Filtermaterial zum ersten
Granulat Gesagte gilt gleichermaf3en auch fiir das erste Granulat des

erfindungsgemafien Verfahrens zur Herstellung des Filtermaterials.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemafien Filtermaterial zum
zweiten Granulat Gesagte gilt gleichermaf3en auch fiir das zweite Granulat des

erfindungsgemafien Verfahrens zur Herstellung des Filtermaterials.

Die Erfindung betrifft ferner einen Filter enthaltend das erfindungsgemafie

Filtermaterial.

Gemaf? einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaéfien Filters umfasst
der Filter mindestens eine erste und eine zweite Schicht, wobei die erste Schicht ein
Filillmaterial und die zweite Schicht das erfindungsgemaéfie Filtermaterial umfasst. Auf
diese Weise wird eine besonders 6konomische Wasseraufbereitung ermdglicht.
Zudem sorgt die Fiillmaterialschicht dafiir, dass die Filtermaterialschicht besonders

stabil ist und nicht aufgewirbelt wird.

Als Filillmaterial kénnen grundsatzlich sdmtliche gangigen, dem Fachmann bekannten

Flillstoffe eingesetzt werden. Als besonders gut geeignet haben sich hierbei
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Filillmaterial ausgewdahlt aus Stiitzkies, Sand, Kieselgur, Kieselgel, Molekularsieb,
Zeolith, Zellstoff, Zellulosederivate, Kohlenstofffasern, Keramik, Kunstharz,
Gesteinsmehl, Glasfaser, Silikate, Glaskugeln und Mischungen davon herausgestellt.
Diese Fiillmaterialien weisen hervorragende Eigenschaften fiir den Einsatz in einem

Filter zur Aufbereitung von Trinkwasser auf.

Gemaf? einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaéfien Filters weist das
Filillmaterial eine Korngruppe von 0,1 bis 12 mm, vorzugsweise von 0,5 bis 10 mm,
weiter bevorzugt von 1 bis 8 mm oder besonders bevorzugt von 2 bis 6 mm, mit
einem Unterkornanteil von weniger als 15 Gew.%, vorzugsweise von maximal

10 Gew.%, und einem Uberkornanteil von weniger als 15 Gew.%, vorzugsweise von
maximal 10 Gew.%, auf. Fiillmaterialien mit einer solchen Korngruppe haben sich als
besonders gut geeignete Materialien fiir den Einsatz in Filtern zur
Trinkwasseraufbereitung herausgestellt. Bei einer solchen Korngruppe kann das

Wasser gleichméaf3ig und konstant durch das Fiillmaterial durchfliefsen.

Gemaf einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weist der Filter
einen Durchmesser von 100 bis 3500 mm und/oder eine Hé6he von 500 bis 10000 mm
auf. Als besonders gut geeignet fiir die Wasseraufbereitung hat sich hierbei ein Filter
mit einem Durchmesser von 200 bis 2000 mm herausgestellt. Eine besonders
bevorzugte Hohe des Filters betragt 2000 bis 4000 mm. Bei diesen Ausmafien ist der
Filter besonders gut geeignet fiir die Trinkwasseraufbereitung und kann eine zeit- und

kostengiinstige Wasseraufbereitung sicherstellen.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemaéfien Filtermaterial zum ersten
Granulat Gesagte gilt gleichermaf3en auch fiir das erste Granulat des Filtermaterials

enthalten im erfindungsgemafien Filter.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemafien Filtermaterial zum
zweiten Granulat Gesagte gilt gleichermafden auch fiir das zweite Granulat des

Filtermaterials enthalten im erfindungsgemafien Filter.
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Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung des erfindungsgemafien Filtermaterials
zur Behandlung von Wasser, vorzugsweise zur Entsduerung und/oder
Remineralisierung von Wasser. Besonders bevorzugt ist hierbei die Verwendung des
erfindungsgemafien Filtermaterials zur Entsduerung und/oder Remineralisierung von

Trinkwasser.

Zudem betrifft die Erfindung die Verwendung des erfindungsgemafien Filters zur
Behandlung von Wasser, vorzugsweise zur Entsduerung und/oder Remineralisierung
von Wasser. Besonders bevorzugt ist hierbei die Verwendung des erfindungsgeméfien

Filters zur Entsduerung und/oder Remineralisierung von Trinkwasser.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemaéfien Filtermaterial zum ersten
Granulat Gesagte gilt gleichermaf3en auch fiir das erste Granulat des Filtermaterials

der erfindungsgemafien Verwendungen.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemafien Filtermaterial zum
zweiten Granulat Gesagte gilt gleichermaf3en auch fiir das zweite Granulat des

Filtermaterials der erfindungsgemafien Verwendungen.

Ferner betrifft die Erfindung ein Wasseraufbereitungsverfahren, insbesondere zur
Trinkwasseraufbereitung, mindestens umfassend die Schritte
a. Bereitstellen eines Filters enthaltend ein Filtermaterial, welches ein erstes
Granulat enthaltend Calciumcarbonat und ein zweites Granulat enthaltend
Magnesiumoxid umfasst, wobei das erste und das zweite Granulat, jeweils
unabhdngig voneinander, eine Schiittdichte von 1,00 bis 1,40 t/m3 aufweisen,
b. Einfuhren von Wasser in den Filter,
c. In Kontaktbringen des eingefiihrten Wassers mit dem Filtermaterial,
d. Ausfithren des zuvor mit dem Filtermaterial in Kontakt gebrachten Wassers

aus dem Filter.
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Gemaf? einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemafien
Wasseraufbereitungsverfahrens wird das Wasser mit einer Geschwindigkeit von 5 bis
30 m/h, vorzugsweise von 8 bis 20 m/h oder besonders bevorzugt von 10 bis 15 m/h,
durch den Filter gebracht. Auf diese Weise kann ein besonders effizientes
Wasseraufbereitungsverfahren gefahren werden, das aufbereitetes Wasser mit einer

hervorragenden Qualitét bereitstellt.

Gemaf} einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform betragt die Kontaktzeit des
Wassers mit dem Filtermaterial in Verfahrensschritt c. von 1 bis 30 min, vorzugsweise
von 5 bis 15 min oder besonders bevorzugt von 6 bis 10 min. Diese Kontaktzeit hat
sich als hinreichend fiir die Wasseraufbereitung herausgestellt und erméglicht

gleichzeitig einen hohen Wasserdurchsatz.

Gemaf einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemafien
Wasseraufbereitungsverfahrens wird Filtermaterial in den Filter nachgefiillt,
nachdem 5 bis 15 %, insbesondere 8 bis 10 %, des fiir das Aufbereitungsziel
bendtigten Filtermaterialvolumens, das heifst des urspriinglich in den Filter
eingebrachten Filtermaterials, verbraucht sind. Das Nachfiillvolumen an Filtermaterial
berechnet sich vorzugsweise aus der Differenz des fiir das Aufbereitungsziel
bendtigten Filtermaterialvolumens und dem Volumen des sich zum Zeitpunkt der
Nachfiillung im Filter befindlichen Filtermaterials. Auf diese Weise wird eine

langfristig stabile Wasseraufbereitung gewdahrleistet.

Um eine Verschlammung des Filters durch Verunreinigungen aus dem Rohwasser zu
vermeiden, hat sich, gemaf3 einer bevorzugten Ausfithrungsform, das Spiilen des
Filters enthaltend das erfindungsgemafie Filtermaterial als vorteilhaft herausgestellt.
Gemaf? einer Ausfithrungsform wird der Filter vor dem in Kontakt bringen mit Wasser
in Verfahrensschritt b. fiir 1 bis 30 min, vorzugsweise fiir in etwa 10 min, mit einem

Luft-Wasser-Gemisch und abschliefiend mit Wasser gespiilt.
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Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemafien Filtermaterial zum
Filtermaterial Gesagte gilt gleichermafiden auch fiir das im erfindungsgemafien

Wasseraufbereitungsverfahren eingesetzte Filtermaterial.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemafien Filtermaterial zum ersten
Granulat Gesagte gilt gleichermaf3en auch fiir das erste Granulat des

erfindungsgemafien Wasseraufbereitungsverfahrens.

Das im Zusammenhang mit dem ersten erfindungsgemafien Filtermaterial zum
zweiten Granulat Gesagte gilt gleichermafien auch fiir das zweite Granulat des

erfindungsgemafien Wasseraufbereitungsverfahrens.

Die Erfindung wird im Folgenden durch ein Beispiel ndher erldutert, welches jedoch

nur der Veranschaulichung dient und nicht limitierend ist.

Beispiel

Fig. 1 Figur 1 zeigt den pH-Wert von Wasser, welches mit dem

erfindungsgemafien Filtermaterial behandelt wurde

Ein Filter mit einem Durchmesser von 300 mm und einer H6he von 3000 mm wurde
zundchst mit 34 kg Stiitzkies (Hohe 300 mm) als Fiillmaterial mit einer Korngruppe
von 2,0 bis 3,15 mm (Uberkorn- und Unterkornanteil weniger als 10 Gew.%) gefiillt.
Anschliefdend wurden 40 kg Filtermaterial (Hohe 500 mm) in den Filter eingefiillt. Das
Filtermaterial setzte sich dabei aus 26,7 kg eines ersten Granulats (Akdolit® Hydro-
Calcit C G) enthaltend zirka 97 Gew.% Calciumcarbonat, bezogen auf das
Trockengewicht des ersten Granulats, und 13,3 kg eines zweiten Granulats (Akdolit®
Hydrolit-MG) enthaltend zirka 95 Gew.% Magnesiumoxid, bezogen auf das

Trockengewicht des zweiten Granulats, zusammen.
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Der befiillte Filter wurde dann fiir 10 min mit Rohwasser gespiilt, um eine

Verschlammung des Filters zu vermeiden.

AnschliefSend wurde Rohwasser mit einer Temperatur von etwa 9 °C, einem pH-Wert
von etwa 7,25 und einer Basekapazitit bis pH 8,2 (Kgg2) von 0,2 mmol/l und einer
Sdurekapazitit bis pH 4,3 (Ks43) von 1,6 mmol/] mit einer
Wasserdurchflussgeschwindigkeit von 0,3 bis 0,6 m3/h durch den Filter gepumpt. Die
tagliche Laufzeit betrug hierbei von 5 bis 10 Stunden. Nach einem
Aufbereitungsvolumen an Wasser von etwa 100 m3 wurden 10 kg des oben
beschrieben Filtermaterials zu dem bereits in den Filter eingebrachten Filtermaterial
hinzugegeben. Anschlieféend wurde der aufgefiillte Filter erneut fiir etwa 10 Minuten,

wie oben beschrieben, gespiilt.

Nach einem Gesamtaufbereitungsvolumen an Wasser von 600 m3 wurde der Filter
ausgeleert und mit frischem Stiitzkies (10 kg, Korngruppe 3,15 bis 5,6 mm, Uberkorn-
und Unterkornanteil weniger als 10 Gew.%; H6he im Filter 300 mm) und frischem
Filtermaterial (19,5 kg Gesamt; 13 kg Akdolit® Hydro-Calcit C G und 6,5 kg Akdolit®
Hydrolit-Mg) neu befiillt und fiir 6 Minuten mit Rohwasser gespiilt. Anschlief3end
wurde das Rohwasser wieder mit einer Wasserdurchflussgeschwindigkeit von 0,3 bis
0,6 m3/h fiir 5 bis 10 Stunden taglich durch den Filter gepumpt. Eine Nachfiillung

erfolgte, wenn das Aufbereitungsziel von pH 7,7 im Filtrat unterschritten wurde.

Das behandelte Wasser wurde regelmafig beziiglich des pH-Werts, der Aufhdrtung
und der Triibung gepriift. Wie der Figur 1 zu entnehmen ist, lag der pH-Wert des
behandelten Wassers iiber die gesamte Dauer zwischen 7,5 und 9 und somit deutlich
von den unteren und oberen Grenzwerten fiir Trinkwasser gemaf3
Trinkwasserverordnung entfernt. Hierbei blieb das im Filter befindliche Filtermaterial
fiir die Entsduerung des Wassers auch iiber die Dauer von mehreren Monaten
ausreichend aktiv. Gleichzeitig war die Aktivitit des Filtermaterials zu keinem
Zeitpunkt zu hoch, sondern blieb iiber den gesamten Testzeitraum stabil. Zudem

konnten keine wesentlichen Ausschliage beim pH-Wert beobachtet werden.
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Die Aufhdrtung des Wassers wurde in regelmafiigen Abstinden (in etwa alle zwei
Wochen) gepriift. Die Werte fiir die Calcium- und Magnesiumionen wurden mittels
Ionenchromatographie geméaf3 DIN EN 14911:1999 festgestellt, die Werte fiir die
Hydrogencarbonat-Konzentration mittels Titrimetrie gemafs DIN 38409-H7:2005. Die
theoretischen Werte liegen bei Ca2*:Mg2+:HCO3 = 1:1: 4, die gemessenen Werte bei
Ca2:Mg2+:HCO3 =1,0: 1,4 : 4,6. Die Magnesiumoxid-Komponente reagierte folglich
etwas schneller als die Calciumcarbonat-Komponente. Insgesamt lagen die
gemessenen Werte allerdings in guter Ubereinstimmung mit den erwarteten

theoretischen Aufhdrtungswerten.

Die Triibung des behandelten Wassers wurde mittels Nephelometrie in regelmafiigen
Abstdnden von etwa 2 Wochen gepriift. Die Triibung des behandelten Wassers wurde
gemdfd Norm DIN EN ISO 7027:2000 gepriift. Das behandelte Wasser wies bei der
Grofdzahl der Messungen eine sehr geringe Triibung von unter 0,1 NTU auf. Bei keiner
der Messungen wurde der Triibungsgrenzwert der Trinkwasserverordnung von 1

NTU iberschritten.

Das mit dem erfindungsgemaéfien Filtermaterial behandelte Rohwasser erfiillte
folglich die Qualitidtsanforderungen gemaf} der Trinkwasserverordnung. Das
erfindungsgemafie Filtermaterial eignet sich somit hervorragend fiir die Aufbereitung,

insbesondere die Entsduerung und/oder Remineralisierung, von Trinkwasser.
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Patentanspriiche

Filtermaterial zur Wasseraufbereitung umfassend

- ein erstes Granulat enthaltend Calciumcarbonat,

- ein zweites Granulat enthaltend Magnesiumoxid,

wobei das erste und das zweite Granulat, jeweils unabhdngig voneinander, eine

Schiittdichte von 1,00 bis 1,40 t/m3 aufweisen.

Filtermaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und/oder das zweite Granulat, jeweils unabhingig voneinander, eine
Schiittdichte von 1,10 bis 1,38 t/m?3, insbesondere von 1,15 bis 1,35 t/m?3 oder
von 1,20 bis 1,32 t/m3, aufweisen.

Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Filtermaterial das erste Granulat in einer Menge von 55 bis 85 Gew.%,
insbesondere von 60 bis 80 Gew.%, von 62 bis 75 Gew.%, von 65 bis 70 Gew.%
oder von 66 bis 68 Gew.%, bezogen auf die Summe der Mengen von erstem und

zweitem Granulat, enthalt.

Filtermaterial nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Granulat Calciumcarbonat in einer Menge von
mindestens 90 Gew.%, insbesondere mindestens 93 Gew.%, mindestens 95
Gew.% oder mindestens 96 Gew.%, bezogen auf das Gesamttrockengewicht des

ersten Granulats, enthalt.

Filtermaterial nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Granulat Magnesiumoxid in einer Menge von

mindestens 80 Gew.%, insbesondere mindestens 85 Gew.% oder mindestens
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90 Gew.%, bezogen auf das Gesamttrockengewicht des zweiten Granulats,

enthalt.

Filtermaterial nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Granulat Magnesiumoxid in einer Menge von
hochstens 1 Gew.%, insbesondere von hichstens 0,5 Gew.%, bezogen auf das
Gesamttrockengewicht des ersten Granulats, aufweist und/oder das zweite
Granulat Calciumcarbonat in einer Menge von hdchstens 3 Gew.%, insbesondere
héchstens 2 Gew.%, hochstens 1 Gew.% oder 0,5 Gew.%, bezogen auf das

Gesamttrockengewicht des zweiten Granulats, enthalt.

Filtermaterial nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Granulat, jeweils unabhingig

voneinander, ein im Wesentlichen kugelférmiges Granulat ist.

Filtermaterial nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Granulat eine Korngruppe von 0,01 bis 8 mm,
insbesondere von 0,1 bis 6 mm, von 0,3 bis 4 oder von 0,5 bis 3,2 mm, mit einem
Unterkornanteil von weniger als 10 Gew.%, insbesondere maximal 2 Gew.%, und
mit einem Uberkornanteil von weniger als 10 Gew.%, insbesondere maximal

7 Gew.%, aufweist.

Filtermaterial nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Granulat eine Korngruppe von 0,01 bis 12 mm,
insbesondere von 0,1 bis 10 mm, von 0,2 bis 5 mm oder von 0,5 bis 2,5 mm, mit
einem Unterkornanteil von weniger als 10 Gew.%, insbesondere maximal

3 Gew.%, und mit einem Uberkornanteil von weniger als 10 Gew.%, insbesondere

maximal 9 Gew.%, aufweist.

Filtermaterial zur Wasseraufbereitung umfassend

- 55 bis 85 Gew.% eines ersten Granulats enthaltend Calciumcarbonat,
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- 15 bis 45 Gew.% eines zweiten Granulats enthaltend Magnesiumoxid,

jeweils bezogen auf die Summe der Mengen von erstem und zweitem Granulat.

Filtermaterial nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und
das zweite Granulat, jeweils unabhingig voneinander, eine Schiittdichte von 1,00
bis 1,40 t/m3 aufweisen und/oder das erste und das zweite Granulat wie in

einem der Anspriiche 2 und/oder 4 bis 9 definiert ist.

Filter enthaltend ein Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

Filter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter mindestens
eine erste und eine zweite Schicht umfasst, wobei die erste Schicht ein
Flllmaterial und die zweite Schicht ein Filtermaterial nach einem der Anspriiche

1 bis 11 umfasst.

Filter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiillmaterial
ausgewahlt ist aus Stiitzkies, Sand, Kieselgur, Kieselgel, Molekularsieb, Zeolith,
Zellstoff, Zellulosederivate, Kohlenstofffasern, Keramik, Kunstharz, Gesteinsmehl,
Glasfaser, Silikate, Glaskugeln und Mischungen davon und/oder das Fiillmaterial
eine Korngruppe von 0,1 bis 12 mm, insbesondere von 0,5 bis 10 mm, von 1 bis 8
mm oder von 2 bis 6 mm, mit einem Unterkornanteil von weniger als 15 Gew.%,
insbesondere maximal 10 Gew.%, und einem Uberkornanteil von weniger als

15 Gew.%, insbesondere maximal 10 Gew.%, aufweist.

Filter nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filter einen Durchmesser von 100 bis 3500 mm und/oder eine Héhe von 500 bis

10000 mm aufweist.

Verwendung eines Filtermaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 11 und/oder
eines Filters nach einem der Anspriiche 12 bis 15 zur Behandlung von Wasser,

insbesondere zur Entsduerung und/oder Remineralisierung von Wasser.
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